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Abstract 

A sheet-type heating element made of electrically conducting materials and deposited on a 
substrate made of electrically insulating materials completely or partly covers at least one surface of 
the substrate as a thin conducting layer and is permanently joined to the substrate over the entire 
area of the covered regions in an at least incipiently sintered state. A description is also given of 
methods of manufacturing this heating element, which can be used both in the low-temperature and 
the high-temperature range. 
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Auf einem Trager aus elektrisch isolierenden Werkstoffen aufgebrachtes Heizelement aus elektrisch leitenden 
Werkstoffen, seine Herstellung und Verwendung 

Ein auf einem Trager aus elektrisch isolierenden Werkstof- 
fen aufgebrachtes Heizelement aus elektrisch leitenden 
Werkstoffen deckt mindestens eine Oberflache des Tragers 
flachenformig ais dOnne leitende Schicht ganz oder teilwei- 
se ab und ist mit dem Trager in den abgedeckten Bereichen 
ganzflachig wenigstens im angesinterten Zustand bleibend 
verbunden. Es werden auch Herstellungsverfahren fur die- 
ses Heizelement beschrieben, das sowohl im Niedrig- als 
auch im Hochtemperaturbereich verwendet werden kann. 
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Patentanspruche 



Auf einem Trager aus elektrisch isolierenden V7erkstof f en 


aufgebrachtes Heizelement aus elektrisch leitenden Werk- 
stoffen, dadurch gekennze ichnet , daB es mindestens eine 
Oberflache des Tragers f lachenf ormig als diinne leitende 
Schicht ganz oder teilweise abdeckt und mit dem Trager in 
den abgedeckten Bereichen ganzflachig wenigstens im an- 
gesinterten Zustand bleibend verbunden ist. 

Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
es mit einem elektrisch isolierenden Trager aus kerami- 
schen Werkstoffen oder Kunststoffen verbunden ist. 

Heizelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
es mit einem Trager verbunden ist, der aus einem elek- 
trisch leitenden Werkstoff besteht, dessen dem Heiz- 
element zugewandte Oberflache eine elektrisch isolierende 
Schicht aufweist. 
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Heizelement nach einera der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekenzeichnet, daB der Trager plattexi-, bogen- oder 
rohrformig ist. 

Heizelement nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es, auf dem Trager aufgebracht und mit 
diesem verbunden, mit keramischen Werkstoffen oder mit 
einer Schicht bzw. einem Lack auf der Basis naturlicher 
Oder synthetischer Harze bzw. Kunststoffe beschichtet 
ist . 

Heizelement nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es aus Silicium, Silicium-Kupf er , Ferro- 
silicium auch unterschiedlicher Eisengehalte , Mangan- 
Silicium und/oder Molybdan-Silicium, auch in Form der 
Silicide der genannten Metalle Cu, Fe, Mn und Mo besteht. 

Heizelement nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es aus halble itenden Werkstoffen besteht. 

Verfahren zur Herstellung des mit dem Trager bleibend • 
verbundenen Heizelementes nach den Anspruchen 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichne t , daB der Trager rait dem Werkstoff 
des Heizelementes durch Flamm- oder Plasmaspritzen be- 
schichtet wird. 

Verfahren zur Herstellung des mit dem Trager bleibend 
verbundenen Heizelementes nach den Anspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Werkstoff des Heiz- 
elementes in Pulverform, gegebenenf alls in Mischung mit 
einem Bindemittel, auf den Trager aufgetragen wird. 
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Verfahren zur Herstellung des mit dera Trager bleibend 
verbundenen Heizelementes nach den Ansprvichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Werkstoff des Keiz- 
elementes als Schlicker oder als Paste, gegebenenf alls 
mit einem beim Brand verkokenden, auBer Kohlenstoff und 
Wasserstoff keine v/eiteren Elements aufweisenden or- 
ganischen Bindemittel, auf den Trager aufgebracht und in 
einer zur Erhaltung seiner Leitf ahigkeit geeigneten 
Atmosphare eingebrannt wird. 

Verfahren zur Herstellung des mit dem Trager bleibend 
verbundenen Heizelementes nach den Anspriichen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mit dem Heizelement 
bleii3end verbundene Flache des Tragers mit einer gegen 
Oxidation und/oder Korrosion v/iders tandsf ahigen , nach dem 
Aufbringen in an sich bekannter Weise hartbaren Schutz- 
schicht aus keramischen Werkstoffen oder einem Material 
auf der Basis natiirlicher oder synthetischer Harze bzv;. 
Kunststoffe beschichtet v/ird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Werkstoff des Heizelementes auf 
einen getrockneten , noch nicht gebrannten keramischen 
Trager, einen geschriihten keramischen Trager, einen 
gebrannten keramischen Trager oder auf die nichtglasierte 
Unterseite eines glasierten keramischen Tragers auf- 
gebracht wird und diese Trager dann , soweit erforderlich, 
in der in der Keramikindustrie iiblichen Weise v/eiterbear- 
beitet werden. 

Verwsndung des mit einem Trager aus elektrisch isolie- 
renden Werkstoffen bleibend verbundenen Heizelementes aus 
elektrisch leitenden Werkstoffen nach den Anspriichen 1 
bis 12 im Niedrigtemperaturbereich zur Beheizung von 
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Wanden, Fuflboden oder Decken in geschlossenen Raumen , 
Labortischen , Warmhalteplatten sowie von Rohrleitungen , 
Garageneinf ahrten , Treppen, Briickan und Rollbahnen. 

Verv/endung des mit einem Trager aus elektrisch isolie- 
renden Werkstoffen bleibend verbundenen Heiz.elementes aus 
elektrisch leitenden Werkstoffen nach den Anspruchen 1 
bis 12 im Hochtemperaturbereich zur Beheizung von 
Industrieof en , Speicherof en , Bratrohren, Kochplatten 
sowie Vorrichtungen zum Erwarmen von Gasen und Flussig- 
kei ten . 
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Auf einem Trager aus elektrisch isolierenden Werkstoffen 
aufgebrachtes Heizelement aus elektrisch leitenden Werk- 
stoffen, seine Herstellung und Verwendung 

Es ist bereits seit langem bekannt , die Erwarmung der 
verschiedensten Medien dadurch zu bewirken, daB Heiz- 
vorrichtungen verwendet werden, bei denen auf einen 
Trager aus elektrisch isolierenden Werkstoffen ein Heiz- 
element in Form eines Heizdrahtes, einer Heizwendel, 
eines Heizbandes Oder auch einer Heizfolie aufgebracht 
Oder in den Trager eingelagert und mit diesem mechanisch 
verankert ist. Diese Heizvorrichtungen haben vor allem 
bei indirekter Beheizung beispielsweise eines Ofenraumes 
von vornherein den Nachteil einer ungtinstigen, unregel- 
maBigen Warmeiibertragung auf die Wand des Of ens. Abge- 
sehen von den keine konstante Temperaturverteilung iiber 
die Flache gewahrleistenden stab- und draht f ormigen Heiz- 
leiter sind aber selbst die in oxidierender Atmosphare 
bis zu vergleichsweise hohen Temperaturen verwendbaren 
Heizstabe aus beispielsweise Siliciumcarbid und Molyb- 
dandisilicid in ihrer Heizleistung wegen ihrer durch die 
Stabform bedingten verhaltnismaB ig geringen Oberflache 
beschrankt. Die raetallischen Heizleiter in Folienform 
dagegen, die beispielsweise aus MolybdSn oder Wolfram 
bestehen und zur Erzielung hochster Temperaturen Ver- 
wendung finden, konnen lediglich in kleineren Ofenraumen 
unter Vakuum oder Schutzgasen eingesetzt werden. Diese 
aufgezeigten Nachteile der bisher bekannten Heizelemente 
erfordern demzufolge sov/ohl bei direkter als auch bei 
indirekter Beheizung des zu erwarmenden Mediums eine 
hohere Warmeleistung , die zur Erzielung einer bestimmten 
Temperatur nur durch eine hohe Elementtemperatur erreicht 
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warden kann , so daB die Querschnittsbelastung des Heiz- 
leiters entsprechend hoch ist- Hinzukommt aber noch, daB 
die gleichmaSige elektrische Beheizung groSerer und vor 
allem sehr groBer Flachen im Niedrigtemperaturbereich , 
beispielsweise die Raumheizung uber Wand, FuBboden und 
/Oder Decke bzw. auch die direkte Beheizung von Brticken 
Oder Rollbahnen zur Schnee- und/oder Eisbeseitigung 
bisher noch nicht in technisch bef riedigender Weise ge- 
lost warden konnte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile 
der bisher bekannten, auf einem Trager aus elektrisch 
nichtlei tenden , also isolierenden Werkstoffen aufge- 
brachten Heizelemente aus elektrisch leitenden Werk- 
stoffen, insbesondere bei der Beheizung groBer Flachen 
auszuschalten und Heizelemente verfiigbar zu machen, die 
sowohl im Niedrigtemperaturbereich als auch im Hoch- 
temperaturbereich verwendet werden konnen und vor allem 
bei speziellen Anwendungen weitere Vorteile gerade in 
diesen Anwendungsbereichen mit sich bringen. 

Die uberraschende Losung dieser Aufgabe ist erfindungs- 
gemaB ein auf einem Trager aus elektrisch isolierenden 
Werkstoffen auf gebrachtes Heizelement aus elektrisch 
leitenden Werkstoffen, das dadurch gekennzeichnet ist, 
daB es mindestens eine Oberflache des Tragers flachen- 
formig als dunne leitende Schicht ganz oder teilweise 
abdeckt und mit dem Trager in dem abgedeckten Bereich 
ganzflachig wenigstens im angesinterten Zustand bleibend 
verbunden ist. 
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Vorzugsweise ist das Heizeleraont mit einem elektrisch 
isolierenden Trager aus keramischen Werkstoffen oder 
Kunststoffen verbunden. Als Trager aus keramischen 
Werkstoffen eignen sich je nach der Verv/endung des 
Heizelementes die verschiedensten keramischen Werkstoffe, 
wobei fiir Niedrigtemperaturanwendungen beispielsweise 
keramische Fliesen oder Spaltplatten , aber auch kerami- 
sche Forrakorper anderer Gestaltungsf ormen , namlich bei- 
spielsweise gebogene Formkorper aber auch Rohre der 
verschiedensten Abmessungen in Frage kommen. Auch Kunst- 
stoffe konnen, sov/eit sie in der hier beschriebenen Weise 
als Trager des Heizelementes den geforderten Bedingungen 
sowohl der Herstellung als auch der Anwendung auf Grund 
ihrer thermischen Bestandigkeit geniigen, Verwendung 
finden, und zwar ebenfalls wie die keramischen Formkorper 
in der fiir den jeweiligen Verv/endungszweck geeigneten 
Form. GleichermaBen eignen sich als Tragerwerks tof f e 
Glaser, vor allem auch Quarzglas und Quarzgut. Fur 
Hochtsmperaturanwendungen sind selbstverstandlich feuer- 
feste Tragerwerkstof f e einzusetzen, und zwar neben Quarz- 
glas und Quarzgut auch feuerfeste Keramikwerkstof fe , wie 
beispielsweise Korund, Zirkoniumsilicat und Zirkonium- 
oxid. Fordert die vorgesehene Verwendung des Heizelemen- 
tes gemafi der Erfindung besonders hohe Aufheiz- und 
Abkiihlgeschwindigkeiten , so ist den temperaturwechsel- 
bestandigen Keramikwerkstof fen , die in der Literatur so 
beschrieben werden , daB hier auf weitere Erlauterungen 
verzichtet v/erden kann, der Vorzug zu geben. Auch 
Siliciumkarbid stellt einen geeigneten Tragerwerkstof f 
bei Hochtemperaturanwendungen des Heizelementes dar, doch 
ist es bei Siliciumkarbid, einem Halbleiter, auf Grund 
seiner elektrischen Leitf ahigkeit ebenso wie bei TrMgern 
aus elektrisch leitenden Werkstoffen erf order lich , fiir 
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die dem Hei^element zugewandte Tragerober f lache eine 
elektrisch isolierende Zwischenschich t vorzusehen, mit 
der das Heizelement dann bleibend verbunden ist. 

Um das Heizelement, das auf dem Trager aufgebracht und 
mit diesem bleibend verbunden ist, vor Oxidations- 
und/oder Korrosionseinf liissen zu schiitzen und seine 
Lebensdauer f'ir lange Zeit ebenso sicherzus tellen wie 
seine Wirksamkeit als Heizelement im Sinne der vor- 
liegenden Erfindung, empfiehlt sich eine die Oberf lache 
des Tragers einschlieBlich des mit dieser bleibend ver- 
bundenen Heizelementes abdeckende Schutzschicht , die bei 
Hochtemperaturanwendungen aus keramischen Werkstoffen , 
wie beispielsweise einer Glasur bestehen kann, doch ist 
es auch moglich, als abdeckende Schutzschicht eine im 
jeweiligen Temperaturanwendungsbereich widerstandsf ah ige 
Schicht bzw. einen Lack auf der Basis naturlicher oder 
synthetischer Harze bzw. Kunststoffe vorzusehen, was vor 
allem bei Niedrigtemperaturanwendungen in Frage kommt. 

Als Heiz leiterwerkstof fe sind Metalle, metallische Ver- 
bindungen, Keramik-Metall-Verbundstof f e (Cermets) sowie 
m.etallische und nichtmetallische Halblei terv;erkstof f e , 
wie beispielsweise SiC, zu nennen. Erf indungsgemaB haben 
sich als Heizleiterwerkstof fe vor allem Silicium, 
Siliciura-Kupfer , FerrGsilicium auch unterschiedlicher 
Eisengehalte , Mangan-Silicium und Molybdan-Silicium 
bewahrt, v/obei die Metalle Kupfer, Eisen, Mangan und 
Molybdan auch in Form ihrer Silicide zum Einsatz kommen 
konnen. Um bestimmte Effekte in bezug auf die Aufheiz- 
und Abkiihlgeschwindigkeiten zu erzielen, konnen die 
genannten Werkstoffe auch in Kombinationen zweier oder 
mehrerer Werkstoffe verwendet werden. Dies bringt im 
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Rahmen der vorliegenden Erfindung besondere Vorteile bei 
Ver^^7endung von Gemischen ver schiedener elektrisch lei- 
tender Werkstoffe, da es in diesen Fallen gelingt, einen 
ervmnschten Gesamtwiderstand des Werkstof f gemisches zu 
erzielen, der gegeniiber einem einzelnen Werkstof f fiir das 
Heizelement bei ^besiirniaten Anwendungen gunstigcre Eigen- 
schaften aufx^eist. Es hat sich namlich beispielsweise 
gezeigt, dafi bei Verwendung einer Mischung von Silicium 
mit Kupfer der Widerstand des Heizelementes gegeniiber dem 
aus reinem Silicium erheblich reduziert werden kann. 

Eine Reduzierung des Widerstandes des als elektrisch 
leitende Schicht mit dem Trager bleibend verbundenen 
Heizelementes gelingt erf indungsgemaB aber auch durch 
thermische Nachbehandlung des Heizelementes, sofern dies 
einen entsprechend warmebestandigen Trager aufweist, 
beispielsv/eise durch Brennen, insbesondere bei den in der 
Keramikindustr ie iiblichen Temperaturen im Bereich 
zwischen 950 °C und 1250 °C. Diese thermische Nachbe- 
handlung ist vor allem moglich bei den wenig oxidations- 
freudigen Leiterwerkstof f en , wie beispielsweise Silicium. 

Einen Halbleiterwerkstof f als elektrisches Widerstands- 
material auszuwahlen, empfiehlt sich insbesondere in den 
Anwendungsf alien des Heizelementes gemaB der Erfindung, 
bei denen Sicherheit gegeniiber Uberhitzung gewahrleistet 
werden soil; denn wenn sich der Widerstandstemperatur- 
beiwert des verwendeten Halbleiters bereits ira Niedrig- 
temperaturbereich von beispielsweise maximal 50 °C stark 
erhoht, wird die Heizleistung mit dor Temperaturerhohung 
reduziert und geht gegcn Null, d.h. das Heizelement wird 
selbsttatig abgeschaltet und damit jegliche Uberhitzung 
vermieden . 
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Eine besonders bevorzugte Anwendung des Heizelementes 
gemafi der Erfindung besteht bei Veirwendung von Keramik- 
fliesen als Trager, und zwar vor allem wegen der Mog- 
lichkeit, plattenformige , und zwar bevorzugt bereits 
einseitig glasieri-.e Trager der unterschiedlichsten 
Abmessungen. baispielsweise auch 60 cm x 60 cm-Platten,- 
mit dem Heizelement f lachenf ormig als diinne leitende 
Schicht ganz oder teilweise abzudecken und mit diesem 
Trager in den abgedeckten Bereichen ganzflachig we- 
nigstens im angesinterten Zustand bleibend zu verbinden. 
Hierbei kann die Flache, die der das Dekor darstellenden 
Glasurseite der Kcramikf liesen abgewandt ist, beschichtet 
warden, urn derartig beschichtete und zu einem Wand-, 
FuBboden- oder Deckenbelag zusammengef ligte Fliesen dafiir 
einzusetzen, sowohl den Untergrund der Fliesen als auch 
die Fliesen selbst aufzuheizen und damit den Zv;eck einer 
Elektrospeicherheizung zu erfiillen. Da es er f indungsgemaB 
aber keine Schwier igkei ten bereitet, den Werkstoff des 
Heizelementes auch auf einen getrockneten , noch nicht 
gebrannten keramischen Trager, einen geschriihten kerami- 
schen Trager und auf jede Oberflache eines gebrannten, 
aber noch nicht glasierten keramischen Tragers, ira 
Spezialfall also auch auf die in den genannten Aggregat- 
zustanden vorliegenden keramischen Fliesen auf zubringen, 
kann zusatzlich zu der im Endzustand nichtglasierten 
Unterseite auch die Oberseite des keramischen Tragers mit 
dem V7erkstoff des flachigen Heizelementes ganz oder 
teilweise abgedeckt und in den abgedeckten Bereichen 
ganzflachig bleibend verbunden werden, um dann - in einem 
zeitlichen und/oder raumlichen Nacheinander - die Deck- 
glasur au f zubringen . Dieses an der Dekorseite der Fliese 
befindliche Heizelement ist geeignet, kurzfristig eine 
tragheits lose Zusatzheizung zu bewirken, um beispiels- 
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weise in den Morgenstunden Raume schnell aufzuheizen, 
wahrend nach dem Abschalten dieser Zusatzheizung dann die 
normale , aber tragere Speicherheizung wirksam bleibt. Auf 
diese Weise ist es moglich, in den noch nicht zu kalten 
Monaten des Jahres darauf zu verzichten, die normale 
Speicherheizung zu lange in Betrieb zu halten oder zu 
stark aufzuheizen. 

Zur Herstellung des Heizelementes gemaS der Erfindung 
eignen sich verschiedene Verfahren. So kann der Trager 
mit dem Werkstoff des Heizelementes durch Flamm- oder 
Plasmaspritzen beschichtet werden , wobei der angesinterte 
Zustand und damit die bleibende Verbindung mit dem Trager 
direkt erzielt werden kann. Die Herstellung des Heiz- 
elementes kann aber auch durch Formgebung der dunnen 
Schicht des Werkstoffes des Heizelementes in kaltem 
Zustand erfolgen, worauf dann eine Warmebehandlung und 
Fixierung auf dem Trager in der fur den jev;eiligen Werk- 
stoff ublichen Weise stattfindet. Bei diesem zuletzt 
genannten Verfahren kann der Werkstoff des Heizelementes 
in Pulverform auf den Trager aufgebracht werden, bei- 
spielsweise pulverelektrostatisch, wobei zur besseren 
Anf angshaf tung , wenn erwiinscht, auch eine Mischung dieses 
Pulvers mit einem Bindemittel aufgetragcn werden kann. 
Der Werkstoff des Heizelementes kann aber auch in Form 
eines Schlickers oder aber als Paste auf den Trager auf- 
gebracht werden, wobei es unter Umstanden von Vorteil 
sein kann, ein beim Brand verkokendes organisches 
Bindemittel, das auBer Kohlenstoff und Wasserstoff keine 
weiteren Elemente aufweist, mitzuverwenden , das nicht nur 
die Anf angshaf tung des Werkstoffes des Heizelementes auf 
dem Trager verbessert, sondern zusatzlich beim Brand 
Kohlenstoff liefert, der sich mit dem beispielsweise als 
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Werkstoff des Heizeiomentes verwendeten Silicium zu elck- 
trisch leifcendem Siliciumkarbid verbindet. Allerdings ist 
es in diesem Falie erf order lich , das Heizelement durch 
Brennen in einer zur Erhaltung seiner Lei tf ahigkeit 
5 geeigneten Atmosphare, beispielsweise durch Brennen in 
reduzierender Atmosphare, mit dem Trager bleibend zu 
verbinden. AnschlieBend wird dann die zusatzliche. 
Oxidation und/oder Korrosion des Heizelementes ver- 
hindernde Schu tzschicht auf die mit dem Heizelement 

10 bleibend verbundene Tragerflache aufgebracht und in an 
sich bekannter Weise gehartet. Je nach spaterem Einsatz 
des in dieser Weise erhaltenen Endproduktes konnen die 
Schutzschichten aus keramischen Werkstoffen oder aus 
einem Material auf der Basis naturlicher oder synthe- 

15 tischer Harze bzw. Kunststoffe bestehen. 

Die zur S tromzuf uhrung zum Heizelement erf orderlichen 
elektrischen Anschliisse konnen beliebig wahrend oder nach 
der Fertigstollung des Heizelementes mit diesem und dem 
Trager verbunden werden, beispielsweise durch Verschrau- 

20 ben, durch SchweiBen oder- durch Loten, wodurch sowohl die 
Verbindung der einzelnen auf den Tragern befindlichen 
Heizelemente untereinander beim Zusammenf iigen der Trager, 
beispielsv;eise beim Zusammenf iigen keramischer Fliesen 
Oder keramischer Rohrabschnitte , als auch der direkte 

25 AnschluB an den elektrischen Strom, und damit die 
Steuerung der Heizung durch An- und Ausschalten des 
Stromes mdglich v/ird. 

Das Heizelement gomaB der Erfindung, das bevorzugt 
mittels dieser Verfahren hergestellt wurde , kann sowohl 

30 im Niedrigtemperaturbereich als auch im Hochtemperatur- 
bereich verwendet werden, wobei der Fachmann auf Grund 
seines Fachwissens ohne Miihe nicht nur die geeigneten 
Werkstoffe fiir das Heizelement sondern auch fiir den 
Trager und die weiteren Schichten, insbesondere auch die 

35 Schutzschichten auswahlen kann. 
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Im Niedrigtemperaturbereich kann das erf indungsgemal? rait 
einem Trager aus elektrisch isolierenden Werkstoffen 
bleibend verbundene Heizelement aus elektrisch leitenden 
Werkstoffen beispielsweise zur Beheizung von Wanden, 
FuBboden und Decken in geschlossenen Raumen, Labor- 
tischen, Warmhalteplatten sowie von Rohr leitungen , 
Garageneinf ahrten , Treppen, Briicken und Rollbahnen 
verwendet warden, wahrend es sich im Hochtemporatur- 
bereich insbesondere fiir die Beheizung von Industries fen 
kleinerer Bauart, Speicherof en , Bratrohren, Kochplatten 
sowie Vorrichtungen zum Erwarmen von Gasen und Flussig- 
keiten eignet. Bei diesen Anwendungen treten die ganz 
erheblichen Vorteile des Heizelementes gemafi der Erfin- 
dung gegeniiber den Heizelementen , v;ie sie aus dem Stande 
der Technik bekannt und zur Anwendung gekommen sind, 
besonders deutlich in Erscheinung. 

Als besondere Vorteile sind die folgenden zu nennen: 
Die Entwicklung und gleichmaSige Verteilung der Warme aus 
der zugefuhrten elektrischen Energie ist bei dem Heiz- 
element gemaB der Erfindung uberraschend giinstig, was 
nicht nur auf die groBe auBere Oberflache, sondern mit 
Sicherheit auch auf die wenigstens im angesinterten 
Zustand der mit dem Trager in den abgedeckten Bereichen 
ganzflachig verbundenen Heizleiterschicht zuriickzufiihren 
sein diirfte. Dadurch werden in vergleichsweise kurzen 
Zeiten die erwiinschten Temperaturen bei einem verhalt- 
nismaBig geringen Aufwand an elektrischer Energie er- 
reicht . 

Als besonders giinstig ist zu erwahnen, daB das Heiz- 
element gegeniiber mechanischen Einfliissen und damit 
verbundenen Beschadigungen nur in auBerst geringem 
Umfange empfindlich ist und sich gerade in diesem 
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Punkt vorteilhaft von den bekannten Heizelementen 
unterschGidet , insbesondere bei Berucksichtigung dcr 
Tatsache, v/ie leicht Heizstabe in unerwunschter Weise 
beschadigt werden konnen und wie leicht ein drahtf ormiges 
Heizelement zugleich auch mit seinam Trager zerstort wird 
und damit ein Ausfall der gesamten Beheizungsanlage ver- 
bunden ist. Demgegenuber behalt das Heizelement gemaB der 
Erfindung auch bei teilv/eiser Beschadigung grundsatzlich 
seine Heiz f unktion . 

Als weitere Vorteile sind die hinsichtlich der Formgebung 
des Tragers wesentlich groBeren Moglichkeiten beim Heiz- 
element gemaB der Erfindung gegeniiber denen des Standes 
der Technik zu erwahnen. 

Hinzu kommt noch, daB durch Xnderungen sowohl des Werk- 
stoffs der elektrisch leitenden Schicht als auch der 
Schichtdicken auf dem Trager unterschiedliche Widerstande 
des Heizeiementes vergleichsweise einfach erreicht werden 
konnen, die mit der Abgabe ortlich unterschiedl icher 
Warmemengen verbunden sind und die Ausbildung eines 
konstanten Temperaturprof ils viber die gesamte Flache des 
Tragers ermoglichen . 

Als besonders hervortretender Vorteil ist die Moglichkeit 
der Verbindung von ihre Warme an zu beheizende Raume 
abgebenden groBdimensionierten . Wand- , Decken- und Boden- 
flachen aus mit der Heizleiterschicht bleibend verbun- 
denen groB f lachigen keramischen Flatten zu nennen , die 
eine ansprechende und representative Gestaltung auch sehr 
groBer Raume, wie beispielsweise Empfangshallen , Konfe- 
renzraume u.a. erlauben mit einer nicht sichtbaren, dem 
Bewohner bzw. Besucher nicht auffallenden und somit auch 
nicht storenden Heizung. 
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Abschliefiend ist noch darauf hinzuweisen, daB der Trager 
aus elektrisch isolierenden Werkstoffen entweder in der 
Gesamtf lache oder aber nur teilweise f lachenformig mit 
dem Heizelement als diinne leitende Schicht abgedeckt und 
5 mit dem Trager in den abgedeckten Bereichen ganzflachig 
bleibend verbunden v;erden kann,- indem die Heizleiter- 
schicht beispielsweise spiralformig, maanderf ormig oder 
streif enf ormig , auch rund oder in Form von beliebig an- 
geordneten, sich beriihrenden Streifen gestaltet wird. 

10 Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele, die 
die Herstellung von Heizelemcnten gemaB der Erfindung 
beschreiben, naher erlautert: 


Beispiel I 

Eine industriell hergestellte , nichtglasierte Steinzeug- 
15 platte wurde als elektrisch isolierender Trager ver- 

wendet. Auf diesen Trager wurde im Plasmaspri tzverf ahren 
eine Molybdandisilicid-Schicht in einer Dicke von unter 
0,1 mm aufgebracht. Diese Platte mit den Abmessungen 11,5 
cm X 20 cm hatte einen elektrischen Widerstand von 0,8 
20 Ohm. Beim Anlegen einer Spannung von 20 Volt erwarmte 

sich die dem Heizelement abgewandte Oberflache der Platte 
innerhalb weniger Mihuten auf 350 °C, und zwar bei einer 
Auf heizgeschwindigkeit von 50 °C bis 100 °C/min. 
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Beispiel II 

Auf der Riickseite eincr glasierten, keramischen FuB- 
bodenplatte mit den Abmessungen 60 cm x 60 cm wurde durch 
eine Flammspritzbeschichtung die elektrisch leitende 
Schicht, bestehend aus SO Gewichtsteilen metallischem 
Silicium und 20 Gewichtsteilen Kupfer, ganzflachig 
aufgebracht in einer Schichtdicke von ca . 0,1 mm. 

An auf gegeniiberiiegenden P lattenkanten auf gek lemmten 
Kupt erleisten wurde der Strom der elektrisch leitenden 
Beschichtung zugefiihrt, und zwar mit einer Spannung von 
20 Volt und einer Stromstarke von 195 mA. Die Kupf er- 
leisten dienten in der Hauptsache als Kontakt und der 
gleichmaBigen Stromverteilung Uber die Kantenlange. Der 
Flachenwiderstand v/urde mit 255 Ohm gemessen. 

Auf der glasierten Pla ttenf lache , also der der beschich- 
teten Plattenf lache im Abstand von 8 mm gegeniiber lie- 
genden Flache wurdcn folgende Temperaturen gemessen: 


nach 5 
nach 7 
nach 10 
nach 15 
nach 20 
nach 25 


Minuten 
Minuten 
Minuten 
Minuten 
Minuten 
Minuten 


25,6 °C 
26,4 °C 

28.6 °C 
30,3 °C 

31.7 °C 
32,3 °C 


Die Umgebungstemperatur der Platte vor dem Aufheizen 
betrug 18,1 °C. 
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Beispiel III 

GemaB dem in Beispiel II beschriebenen Verfahren wurde 
eine nichtglasierte keramische Platte mit den Abmessungen 
20 cm X 20 cm (Starke 6 mm) mit Ferrosilicium mit einem 
Fe-Gehalt von 45 % einseitig in einer Schichtdicke von 
ca. 0,1 mm ganzflachig beschichtet. 

GemaB Beispiel II erfolgte die S tromzuf iihrung wiederum 
uber zwei Kupf erleisten , und zwar mit einer Spannung von 
20 Volt und einer Stromstarke von 5 A. Der Flachenwider- 
stand wurde mit 8 Ohm gemessen. 

Auf der der beschichtcten Plattenf lache gegenuber 1 iegen- 
den Flache wurde bei einer Umgebungstemperatur vor dem 
Aufheizen von 18,1 °C folgende Temperaturentwicklung 
geme s sen : 


nach 1 Minute 55 °C 

nach 2 Minuten 82,9 °C 
nach 3 Minuten 120,6 °C. 


Bei der unraittelbaren Warmemessung auf der elektrisch 
leitenden Schicht dieses Heizelementes stieg innerhalb 
von sieben Minuten die beim Aufheizen gemessene Anfarcs- 
temperatur von 19,7 °C auf 240 °C. 


